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(57) Eine Speicherzellenanordnung enthatt in 
einem Halbleitersubstrat eine Vielzahl Speicherzellen, 
die jeweils mindestens einen Auswah (transistor aufwei- 
sen, der zwischen eine Bitleitung und ein Speicherele- 
ment geschaltet ist. Die Speicherzellen sind jeweils 



uber eine erste Wortleitung und eine zweite Wortleitung 
ansteuerbar, wobei sich die erste Wortleitung und die 
zweite Wortleitung kreuzen. Die Speicherzellenanord- 
nung ist insbesondere eine DRAM-Anordnung. 
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Beschreibung 

[0001] Speicherzellenanordnungen, insbesondere 
DRAM-Anordnungen, ROM-Anordnungen, EPROM- 
Anordnungen und EEP ROM-Anordnungen, weisen s 
eine Vielzahl von Speicherzellen auf, die meist matrix- 
fOrmig angeordnet sind. Die einzelnen Speicherzellen 
sind dabei jeweils uber eine Bitleitung und eine Wortlei- 
tung ansteuerbar. Die Speicherzellen weisen jeweils ein 
Speicherelement auf, in dem Information gespeichert w 
ist. Die Speicherung der Information erfolgt zum Bei- 
spiel uber eine in einer Speicherkapazrtat gespeicherte 
Ladung, uber eine auf einem floatenden Gate gespei- 
cherte Ladung, oder uber Eigenschaften eines Transi- 
stors, zum Beispiel der Einsatzspannung, oder uber das is 
Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein einer leiten- 
den Verbindung zur Bitleitung. 

[0002] Zum Auslesen der Information werden die ein- 
zelnen Speicherzellen sequentiell uber die zugehorige 
Wortleitung und Bitleitung angesteuert und die Informa- 20 
tion durch Spannungs- Oder Strombewertung ausgele- 
sen (siehe zum Beispiel Y Nakagome et al, IEEE 
Journal of Solid-State Circuits, Vol. 26, Nr. 4, 1991, Sei- 
ten 465 bis 470). Die Strombewertung ist beziiglich der 
Lesegeschwindigkeit der Spannungsbewertung vorzu- 25 
Ziehen, sie erfordert jedoch einen erhfihten Schaltungs- 
aufwand. Zur Beschleunigung des Lesevorgangs 
werden vielfach mehrere, zum Beispiel 256 Speicher- 
zellen zu einem Zellenblock zusammengefaBt. Die ein- 
zelnen ZellenblScke werden dann parallel ausgelesen. 30 
Der Auslesevorgang in dem einzelnen Zellenblock 
erfolgt jedoch nach wie vor sequentiell. 
[0003] In elektrisch beschreibbaren Speicherzellenan- 
ordnungen, zum Beispiel DRAM-Anordnungen oder 
EEPROM-Anordnungen, wird zum Einschreiben von 35 
Information die jeweilige Speicherzelle ebenfalls Ciber 
die zugehGrige Bitleitung und die Wortleitung angesteu- 
ert. Gleichzeitig wird die Bitleitung mit einem Span- 
nungspegel beaufschlagt, der der einzuschreibenden 
Information entspricht. Das Einschreiben der Informa- 40 
tion erfolgt sequentiell in alle Speicherzellen. Dabei 
muB die Bitleitung jedesmal von einem Spannungszu- 
stand zum anderen Spannungszustand umgeladen 
werden. Dieses ist mit einem Verbrauch elektrischer 
Leistung verbunden, der insbesondere beim Einsatz 45 
der Speicherzellenanordnung in mobilen Geraten wie 
zum Beispiel Mobiltelefone, Notebook-Computer, 
Datenbankrechner oder PDA (Personal Digital Assi- 
stant) als stdrend empfunden wird. 

[0004] Bei DRAM-Anordnungen trrtt darQber hinaus so 
das Problem auf, daB die gespeicherte Information in 
regelmaBigen Zeitabstanden wieder aufgefrischt wer- 
den muB. Dazu wird die Information zunachst sequenti- 
ell aus den Speicherzellen ausgelesen und 
anschlieBend wieder eingeschrieben. Auch hier trrtt 55 
unerwunschter Leistungsverbrauch auf. 
[0005] Ein weiteres Problem bei DRAM-Anordnungen 
stelrt die von Speichergeneration zu Speichergenera- 



tion zunehmende Speicherdichte dar. Damit verbunden 
ist das Erfordernis einer erhehten Packungsdichte, das 
heiBt einer Verringerung des Platzbedarfs pro Speicher- 
zelle. Aus DE 19 519 160 C1 ist eine DRAM-Zellenan- 
ordnung bekannt, die mit einer Speicherzellenfiache 
von 4F 2 herstellbar ist, wobei F die in der jeweiligen 
Technologie minimal herstellbare StrukturgrSBe ist. Pro 
Speicherzelle ist dabei ein vertikaler M OS-Transistor 
vorgesehen, dessen erstes SourceVDrain-Gebiet mit 
einem Speicherknoten eines Speicherkondensators 
verbunden ist, dessen Kanalgebiet ringfGrmig von einer 
Gateelektrode umschlossen wird und dessen zweites 
Source-/Drain-Gebiet mit einer vergrabenen Bitleitung 
verbunden ist. Die Gateelektroden von entlang einer 
Wortleitung benachbarten vertikalen MOS-Transistoren 
grenzen dabei aneinander und bilden gemeinsam die 
Wortleitung. 

[0006] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, 
eine Speicherzellenanordnung anzugeben, die auf ver- 
besserte Weise ansteuerbar ist. Insbesondere soil die 
Speicherzellenanordnung mit einer Speicherdichte her- 
stellbar sein, wie sie in den Giga-Bit-Generationen 
erforderlich ist. Ferner soil ein Herstellverfahren und ein 
Betriebsverfahren fur eine solche Speicherzellenanord- 
nung angegeben werden. 

[0007] Dieses Problem wird gelSst durch eine Spei- 
cherzellenanordnung gemaB Anspruch 1, ein Verfahren 
zu deren Herstellung gemaB Anspruch 12 sowie durch 
Verfahren zu deren Betrieb gemaB Anspruch 1 9 und 20. 
Wertere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den 
abhangigen Anspruchen hervor. 
[0008] Es ist ein Halblertersubstrat mit einer Vielzahl 
Speicherzellen vorgesehen. Die Speicherzellen weisen 
jeweils mindestens einen in Bezug auf eine HauptflSche 
des Halbleitersubstrats vertikalen Auswahltransistor 
auf, der mit einem Speicherelement verbunden ist. Vor- 
zugsweise ist der Auswahltransistor zwischen eine Bit- 
leitung und das Speicherelement geschartet. Die 
Bitleitungen kdnnen jedoch auch anders verschaltet 
sein. Die Speicherzellen sind jeweils uber eine erste 
Wortleitung und eine zweite Wortleitung ansteuerbar, 
wobei sich die erste Wortleitung und die zweite Wortlei- 
tung kreuzen. Die Ansteuerung einer Speicherzelle 
erfolgt nur uber die erste Wortleitung und die zweite 
Wortleitung. Dadurch konnen Bitleitungen parallel aus- 
gelesen werden. 

[0009] Im Fall einer elektrisch beschreibbaren Spei- 
cherzellenanordnung werden die Speicherzellen eben- 
falls jeweils uber die erste Wortleitung und die zweite 
Wortleitung angesteuert. Die Bitleitung wird nur zum 
Anlegen des der Information entsprechenden Span- 
nungspegels und nicht zur Ansteuerung verwendet. 
Daher kGnnen zum Einschreiben einer einem vorgege- 
benen Spannungspegel entsprechenden Information 
alle Bitleitungen mit dem vorgegebenen Spannungspe- 
gel beaufschlagt werden. Uber die ersten Wortleitungen 
und die zweiten Wortleitungen werden diejenigen Spei- 
cherzellen angesteuert, in denen die zugehorige Infor- 
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mation gespeichert werden soil. Diese wind in einem 
Takt in alle entsprechenden Speicherzellen einge- 
schrieben. Zum Einschreiben einer digitalen Informa- 
tion sind daher zwei VorgSnge ausreichend: erstens 
paralleles Einschreiben einer M Eins H und zweitens paral- 5 
leles Einschreiben einer „NuU'\ Dadurch beschleunigt 
sich der Schreibvorgang erheblich im Vergleich zum 
Stand der Technik. Daruber hinaus muB die Bitleitung 
nur so oft umgeladen werden, wie es der Anzahl der 
unterschiedlichen Informationen entspricht. Im Fall w 
einer digitalen Information muB die Bitleitung nur zwei- 
mal umgeladen werden. Dadurch wird der Leistungs- 
verbrauch reduziert. 

[0010] Im Fall einer DRAM-Anordnung wird dieses 
auch fur das Auffrischen der Information (refresh) aus- is 
genutzt. Vorzugsweise wird dabei die gespeicherte 
information Ober ein Schieberegister ausgelesen. Das 
im Schieberegister gespeicherte Datenwort wird nach- 
folgend zur Ansteuerung der ersten Wortleitungen und 
der zweiten Wortleitungen verwendet, wobei die Bitiei- 20 
tung auf die jeweiligen Spannungspegel gelegt wird. 
[0011] Bedingt durch die im Vergleich zum Stand der 
Technik wesentlich geringere Anzahl von erforderlichen 
Umladevorgangen der Bitleitung wird der Leistungsver- 
brauch beim Einschreiben sowie beim Auffrischen von 25 
Information deutlich verringert. 

[0012] Als Halbleitersubstrat ist insbesondere eine 
monokristaliine Siliziumscheibe Oder die monokristal- 
line Siliziumschicht eines SOI-Substrats geeignet. 
[0013] Als Speicherelement sind alle in Speicherzel- 30 
lenanordnungen ublicherweise verwendeten Speicher- 
elemente geeignet. Insbesondere sind Speicher- 
elemente geeignet, die MOS-Transistoren mit unter- 
schiedlichen elektrischen Eigenschaften aufweisen, wie 
sie vielfach in ROM-Anordnungen verwendet werden, 35 
Leitungsunterbrechungen, wie sie in ROM-Anordnun- 
gen verwendet werden, Schmelzsicherungen (soge- 
nannten fuses), MOS-Transistoren mit floatendem Gate 
sowie Speicherkapazitaten geeignet. 
[0014] Es liegt im Rahmen der Erfindung, die Spei- 40 
cherzellenanordnung als DRAM-Anordnung auszuge- 
stalten. In diesem Fall ist sowohl der Vorteil des 
schnelleren Datenzugriffs beim Lesen und Schreiben 
von Information als auch der Vorteil des geringeren Lei- 
stungsverbrauchs beim 1 Schreiben und Auffrischen der 45 
Information nutzbar. In der DRAM-Anordnung ist das 
Speicherelement vorzugsweise als Speicherkapazitat 
ausgestaltet, die sowohl im Halbleitersubstrat, ins- 
besondere als Grabenkondensator, als auch an der 
Hauptfiache des Halbleitersubstrats bzw. oberhalb der so 
Hauptfiache des Halbleitersubstrats, insbesondere als 
Stapelkondensator, realisiert sein kann. Als Kondensa- 
tordielektrikum sind die ubiichen Speicherdielektrika 
geeignet, insbesondere Siliziumoxid, Kombinationen 
aus Siliziumoxid und Siliziumnitrid Oder Hochepsilon- ss 
Dielektrika wie zum Beispiel BST (Barium-Strontium- 
Titanat), Ta 2 O s oder SBT (Strontium- Wismuth-Tanta- 
lat). 



[0015] GemaG einer Ausgestaltung der Erfindung 
werden mehrere der Speicherzellen zu einem Zellen- 
block zusammengefaBt. Die Speicherzellen jedes Zel- 
lenblocks sind mit einer gemeinsamen Bitleitung 
verbunden. Dieses hat den Vorteil, daft der Bitieitungs- 
widerstand reduziert wird. Ferner ergeben sich dadurch 
neue Freiherten fur das Design des Leseverstarkers. 
[0016] Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB die 
Speicherzellen jeweils einen ersten Auswahltransistor 
und einen zweiten Auswahltransistor aufweisen, die in 
Reihe zwischen die Bitleitung und das Speicherelement 
geschartet sind. Dabei ist der erste Auswahltransistor 
von der ersten Wortleitung und der zweite Auswahltran- 
sistor von der zweiten Wortleitung ansteuerbar. Dabei 
kfinnen im Hinblick auf eine erhdhte Packungsdichte 
benachbarte Speicherzellen jeweils einen gemeinsa- 
men ersten Auswahltransistor und eine gemeinsame 
erste Wortleitung aufweisen. Die benachbarten Spei- 
cherzellen weisen unterschiedliche zweite Auswahltran- 
sistoren und unterschiedliche zweite Wortleitungen auf. 
Sie sind dann jeweils uber die gemeinsame erste Wort- 
leitung und die unterschiedlichen zweiten Wortleitungen 
ansteuerbar. 

[001 7] GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung sind 
zwei benachbarte Speicherzellen mit einem gemeinsa- 
men ersten Auswahltransistor und unterschiedlichen 
zweiten Auswahltransistoren in einer Halbleitersaule 
angeordnet. Die Halbleitersaule grenzt an die Hauptfia- 
che des Halbleitersubstrats an und weist Flanken auf, 
die die Hauptfiache des Halbleitersubstrats kreuzen. 
Sie wird insbesondere durch im wesentlichen parallel 
verlaufende erste Graben und im wesentlich parallel 
verlaufende zweite Graben, die einander kreuzen, defi- r 
niert. Der gemeinsame erste Auswahltransistor ist als 
vertikaler MOS-Transistor ausgebildet, dessen Gate- 
elektrode an mindestens einer Flanke der Halbleiter- 
saule angeordnet ist. Im Bereich der Hauptfiache sind 
die zweiten Auswahltransistoren der beiden benachbar- 
ten Speicherzellen als planare MOS-Transistoren ange- 
ordnet. Die Gateelektroden der zweiten Auswahltran- 
sistoren befinden sich jeweils oberhalb der Hauptfiache 
der Halbleitersaule. Sie sind Bestandteil der unter- 
schiedlichen zweiten Wortleitungen. Die Gateelektrode 
des gemeinsamen ersten Auswahrtransistors ist 
Bestandteil der ersten Wortlertung. Die benachbarten 
Speicherzellen sind in einer Halbleitersaule angeord- 
net. 

[0018] In dieser Ausgestaltung der Erfindung ist es 
vorteilhaft, die erste Gateelektrode des gemeinsamen 
ersten Auswahrtransistors ringfOrmig auszubilden, so 
daB diese die Halbleitersaule umgibt. Werden die Halb- 
leitersaulen von entlang einer der ersten Wortleitungen 
benachbarten Speicherzellenpaaren so angeordnet, 
daB ihr Abstand geringer ist als die Dicke der ersten 
Gateelektroden parallel zur Hauptfiache, so grenzen die 
ersten Gateelektroden benachbarter Halbleitersaulen 
aneinander an und bilden auf diese Weise die erste 
Wortleitung. Quer zur ersten Wortlertung ist der 
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Abstand benachbarter Halbleitersaulen gr6Ber als die 
doppelte Dicke der ersten Gateelektroden parallel zur 
Hauptfiache. Die erste Wortleitung laBt sich in diesem 
Fall durch selbstjustierende ProzeBschritte, das heiBt 
ohne Einsatz von zu justierenden Masken herstellen. 5 
[0019] Es liegt ferner im Rahmen der Erfindung, den 
ersten Auswahltransistor und den zweiten Auswahltran- 
sistor jeweils entlang mindestens einer Flanke einer 
Halbleitersaule anzuordnen, die an die Hauptfiache des 
Halbleitersubstrats angrenzt und die die Hauptfiache 10 
kreuzende Flanken aufweist. Der erste Auswahltransi- 
stor und der zweite Auswahltransistor sind dabei Ober- 
einander angeordnet. Eine erste Gateelektrode des 
ersten Auswahltransistors und eine zweite Gateelek- 
trode des zweiten Auswahltransistors grenzen dabei an 15 
die jeweilige Flanke der Halbleitersaule an. 
[0020] Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB in die- 
ser Ausgestaltung die erste Gateelektrode und die 
zweite Gateelektrode die Halbleitersaule jeweils ringfar- 
mig umgibt. Vorzugsweise wird diese Ausgestaltung 20 
dadurch hergestellt. daB in der Hauptfiache des Halblei- 
tersubstrats erste Graben und zweite Graben geatzt 
werden. Die ersten Graben verlaufen untereinander 
jeweils im wesentlichen parallel. Die zweiten Graben 
verlaufen untereinander ebenfalls im wesentlichen par- 25 
allel. Die ersten Graben und die zweiten Graben kreu- 
zen einander. Je zwei benachbarte erste Graben und 
zweite Graben definieren dabei eine der Halbleitersau- 
len. Vor der Herstellung der ersten Gateelektroden wird 
der Querschnitt der Halbleitersaulen durch mindestens 30 
eine Hilfsstruktur vergrOBert, so daB der Abstand 
benachbarter Halbleitersaulen in Richtung der ersten 
Wortleitungen geringer als in Richtung der zweiten 
Wortleitungen ist Im Bereich der zweiten Wortleitungen 
wird mit Hilfe mindestens einer zweiten Hilfsstruktur der 35 
Querschnitt der Halbleitersaulen so vergrOBert, daB im 
Bereich der zweiten Wortleitungen der Abstand zwi- 
schen benachbarten Halbleitersaulen in Richtung der 
zweiten Wortleitungen geringer ist als in Richtung der 
ersten Wortleitungen. Die ersten Wortleitungen und die 40 
zweiten Wortleitungen werden dann selbstjustiert zum 
Beispiel durch Abscheidung einer Schicht und anisotro- 
pes Ruckatzen der Schicht im Sinne einer Spacerbil- 
dung hergestellt. Da der Abstand benachbarter 
Halbleitersaulen in der einen Richtung geringer als in 45 
der anderen Richtung ist, grenzen benachbarte Gate- 
elektroden in der Richtung mit geringerem Abstand 
aneinander an, wahrend sie in der Richtung mit dem 
gr6Beren Abstand voneinander beabstandet sind. Auf 
diese Weise entstehen kettenartige Leitungen, die par- so 
allel zueinander verlaufen. In dieser Ausgestaltung 
weist jede Halbleitersaule eine Speicherzelle auf. 
[0021] Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB die 
Speicherzellen jeweils nur einen Auswahltransistor auf- 
weisen, der uber die erste Wortleitung und die zweite 55 
Wortleitung ansteuerbar ist. Der Auswahltransistor ist 
insbesondere als MOS-Transistor realisiert, der zwi- 
schen Source- und Draingebiet zwei Gateelektroden, 



die Teil der ersten Wortleitung bzw. Teil der zweiten 
Wortleitung sind, aufweist. Dabei wird ausgenutzt, daB 
das Streufeld der ersten Wortleitung und das Streufeld 
der zweiten Wortleitung uberlappen, so daB durch 
Ansteuerung uber die erste Wortleitung und die zweite 
Wortleitung ein durchgehender leitfahiger Kanal ein- 
schaltbar ist. In Bezug auf die erzielbare Packungs- 
dichte ist es dabei vorteilhaft, den Auswahltransistor an 
den Flanken einer Halbleitersaule, die durch benach- 
barte erste Graben und zweite Graben, die sich kreu- 
zen, begrenzt wird, anzuordnen und die erste 
Wortleitung und die zweite Wortleitung an Flanken der 
Halbleitersaule ubereinander anzuordnen. Betragt die 
Breite und der gegenseitige Abstand der ersten Graben 
sowie der zweiten Graben jeweils eine minimal herstell- 
bare StrukturgrfiBe F, so laBt sich die Speicherzellenan- 
ordnung mit einem Fiachenbedarf pro Speicherzelle 
von 4F 2 realisieren. 

[0022] Die Halbleitersaulen kdnnen sowohl durch 
Atzen der Graben in einem Halbleitersubstrat als auch 
durch selektive Epitaxie innerhalb von Offnungen einer 
gitterfGrmigen Isolationsstruktur gebildet werden. Die 
gitterfOrmige Isolationsstruktur definiert im zweiten Fall 
den Verlauf der Graben. 

[0023] Da jede Speicherzelle uber die erste und die 
zweite Wortleitung ansteuerbar ist, laBt sich die Spei- 
cherzellenanordnung durch entsprechende Ansteue- 
rung der ersten und zweiten Wortleitungen im Sinne 
einer Folded-Bitline-Architektur betreiben. 
[0024] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung, die in den Figuren dargestellt sind, naher 
eriautert 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Halbleitersub- 
strat mit einer ersten Grabenmaske. 

Figur 2 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersub- 
strat nach einer ersten Grabenatzung. 

Figur 3 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersub- 
strat nach Bildung einer zweiten Graben- 
maske. 

Figur 4 zeigt den in Figur 3 mit IV-IV bezeichneten 
Schnitt. Der in Figur 3 gezeichnete Schnitt 
ist in Figur 4 mit Ill-Ill bezeichnet. 

Figur 5 zeigt den in Figur 4 dargestellten Schnitt 
nach einer zweiten Grabenatzung. 

Figur 6 zeigt den in Figur 3 dargestellten Schnitt 
nach Bildung einer ersten dielektrischen 
Schicht und einer ersten leitfahigen 
Schicht. 

Figur 7 zeigt den in Figur 6 mit VII-VII bezeichne- 
ten Schnitt. Der in Figur 6 dargestellte 
Schnitt ist in Figur 7 mit VI-VI bezeichnet. 
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Figur 8 zeigt den in Figur 6 dargestellten Schnitt 
durch das Halbieitersubstrat nach Bildung 
erster Wortleitungen, einer zweiten dielek- 
trischen Schicht und zweiter Wortleitun- 
gen. 

Figur 9 zeigt den in Figur 8 mit IX-IX bezeichneten 
Schnitt. In Figur 9 ist der in Figur 8 darge- 
stellte Schnitt mit VIII-VIII bezeichnet. 

Figur 10 zeigt den in Figur 8 dargestellten Schnitt 
nach Bildung von ersten n + -dotierten 
Gebieten und zweiten n + -dotierten Gebie- 
ten sowie nach Abscheidung einer Zwi- 
schenoxidschicht, Offnung von Kontakten, 
nach Bildung eines Kondensatordielektri- 
kums und einer Kondensatorplatte. 

Figur 1 1 zeigt den in Figur 10 mit XI-XI bezeichne- 
ten Schnitt. In Figur 11 ist der in Figur 10 
dargestellte Schnitt mit X-X bezeichnet. 

Figur 12 zeigt den in Figur 10 und Figur 1 1 mit XII- 
XII bezeichneten Schnitt. Die in Figur 10 
und Figur 11 dargestellten Schnitte sind 
mit X-X bzw. XI-XI bezeichnet. 

Figur 1 3 zeigt einen Schnitt durch ein Halbleitersub- 
strat nach Bildung erster Gr&ben. 

Figur 14 zeigt den in Figur 13 dargestellten Schnitt 
durch das Halbieitersubstrat nach Bildung 
von Nitridspacern an den Flanken der 
ersten Graben und Auffullen der ersten 
Graben mit einer Si0 2 -Struktur. 

Figur 1 5 zeigt den in Figur 14 mit XV-XV bezeichne- 
ten Schnitt durch das Halblertersubstrat 
nach Bildung zweiter Graben. Der in Figur 
14 dargestellte Schnitt ist mit XIV-XIV 
bezeichnet. 

Figur 16 zeigt den in Figur 14 gezeigten Schnitt 
durch das Halbieitersubstrat nach Bildung 
eines ersten Gatedielektrikums und erster 
Wortleitungen, die mit einer zweiten Isolati- 
on sstruktur bedeckt sind. 

Figur 1 7 zeigt den in Figur 16 mit XVII-XVII bezeich- 
neten Schnitt durch das Halbieitersubstrat. 
Der in Figur 16 dargestellte Schnitt durch 
das Halbieitersubstrat ist in Figur 17 mit 
XVI-XVI bezeichnet. 

Figur 18 zeigt den in Figur 16 dargestellten Schnitt 
nach einer selektiven Eprtaxie zur Bildung 
einer zweiten Hilfsstruktur. 
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Figur 19 



Figur 20 



Figur 21 

Figur 22 
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Figur 24 
Figur 25 

Figur 26 



zeigt den in Figur 18 mit XIX-XIX bezeich- 
neten Schnitt. In Figur 19 ist der in Figur 18 
dargestellte Schnitt mit XVIII-XVIII 
bezeichnet. 

zeigt den in Figur 18 dargestellten Schnitt 
nach Ruckatzen der ersten Hilfsstrukturen, 
Bilden eines zweiten Gatedielektrikums, 
zweiter Wortleitungen und einer dritten Iso- 
lationsstruktur sowie nach einer Implanta- 
tion. 

zeigt den in Figur 20 mit XXI-XXI bezeich- 
neten Schnitt. In Figur 21 ist mit XX-XX der 
in Figur 20 dargestellte Schnitt eingetra- 
gen. 

zeigt den in Figur 20 dargestellten Schnitt 
nach Bildung eines Kondensatordielektri- 
kums und einer Kondensatorplatte. 



zeigt den in Figur 
bezeichneten Schnitt. 



22 mit XXIII-XXIII 



zeigt den in Figur 22 mit XIV-XIV bezeich- 
neten Schnitt. 

zeigt eine Schaltung zum Einschreiben von 
Information in eine Speicherzellenanord- 
nung mit ersten Wortleitungen und zweiten 
Wortleitungen. 

zeigt eine Schaltung zum Auslesen einer 
Speicherzellenanordnung mit ersten Wort- 
leitungen und zweiten Wortleitungen und 
streifenfOrmigen, vergrabenen Bitleitun- 
gen. 



[0025] Die Darstetlungen in den Figiiren sind nicht 
maBstabsgerecht. 

[0026] Ein Halbieitersubstrat, das mindestens im 
Bereich einer Hauptfiache 1 1 monokristallines Silizium 
aufweist, umfaBt einen p-dotierten Substratkfirper 12, 
einedarauf angeondnete n + -dotierte Siliziumschicht 13, 
eine darauf angeordnete erste p-dotierte Schicht 14 
und eine darauf angeordnete zweite p-dotierte Silizium- 
schicht 15 (siehe Figur 1). Der p-dotierte Substratkfirper 
12 weist eine Dotierstoffkonzentration von 10 16 cm* 3 
auf. Die n + <Jotierte Siliziumschicht 13 ist durch epitakti- 
sches Aufwachsen in einer Dicke von 500 nm erzeugt. 
Sie weist eine Dotierstoffkonzentration von 10 20 cm* 3 
auf. Die erste p-dotierte Siliziumschicht 14 und die 
zweite p-dotierte Siliziumschicht 15 sind epitaktisch auf- 
gewachsen und weisen gemeinsam eine Dicke von 500 
nm auf. Die erste p-dotierte Siliziumschicht 14 weist 
eine Dicke von 200 nm und eine Dotierstoffkonzentra- 
tion von 10 17 cm" 3 auf. Die zweite p-dotierte Silizium- 
schicht 15 weist eine Dicke von 300 nm und eine 
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Dotierstoffkonzentration von 10 16 cm" 3 auf. 
[0027] AnschlieBend wird auf der Hauptfiache 1 1 eine 
erste Grabenmaske 16 durch Abscheidung und Struktu- 
rierung einer Si0 2 -Schicht gebildet. Die Si0 2 -Schicht 
wird in einem TEOS-Verfahren in einer Schichtdicke von s 
150 nm abgeschieden und mit Hirfe einer Photolack- 
maske durch Trockenatzen mit CHF 3 , 0 2 strukturiert. 
Die erste Grabenmaske 16 weist streifenfOrmige Off- 
nungen auf, die eine Breite von 250 nm und einen 
gegenseitigen Abstand von 250 nm haben. Die Breite w 
und der Abstand entsprechen jeweiis einer in der ver- 
wendeten Technoiogie minimal herstellbaren Struktur- 
grGBe F. 

[0028] Nach Entfernen der Photolackmaske, die zur 
Bildung der ersten Grabenmaske 16 verwendet wurde, is 
werden erste Graben 1 7 geatzt, wobei die erste Gra- 
benmaske 16 als Atzmaske in einem TrockenatzprozeB 
mit HBr, He, 0 2 , NF 3 verwendet wird. AnschlieBend 
wird die erste Grabenmaske 16 naBchemisch zum Bei- 
spiel mit HF entfernt (siehe Figur 2). Die Tiefe der 20 
ersten Graben 17 betragt 1100 nm. Damit reichen die 
ersten Graben 17 bis in den p-dotierten SubstratkOrper 
12 hinein. Aus der n + -dotierten Siliziumschicht 13 wer- 
den dabei streifenfGrmige Bitleitungen 13" gebildet. 
[0029] Nachfolgend wird eine Si0 2 -Schicht 18 abge- 25 
schieden, die die ersten Graben 17 vollstandig auffullt. 
Die Si0 2 -Schicht 18 wird in einem TEOS-Verfahren in 
einer Schichtdicke von 200 nm abgeschieden (siehe 
Figur 3). Auf der Oberfiache der Si0 2 : Schicht 18 wird 
eine Photolackmaske 19 gebildet, die streifenfdrmige 30 
Offnungen aufweist. Die streifenf6rmigen Offnungen 
der Photolackmaske 19 verlaufen quer zu den ersten 
Graben 1 7 (siehe Figur 3 und Figur 4). Die strerfenffir- 
migen Offnungen in der Photolackmaske 19 weisen 
eine Breite von 250 nm und einen gegenseitigen 35 
Abstand von 1250 nm auf. 

[0030] Durch Trockenatzen mit Ar, CF 4 , CHF 3 , N 2 , He 
wird aus der Si0 2 -Schicht 1 8 eine zweite Grabenmaske 
18' gebildet. Nachfolgend wird die Photolackmaske 19 
entfernt. Beim Strukturieren der zweiten Grabenmaske 40 
18* bleiben die ersten Graben 17 mit Si0 2 gefullt. Durch 
Abscheiden einer Si0 2 -Schicht in einem TEOS-Verfah- 
ren in einer Schichtdicke von 80 nm und anisotropes 
Atzen mit CHF 3 , 0 2 werden an zur Hauptfiache 11 
senkrechten Flanken der zweiten Grabenmaske 18' 45 
Si0 2 -Spacer 19 gebildet (siehe Figur 5). 
[0031] Unter Verwendung der zweiten Grabenmaske 
18' und der Si0 2 -Spacer 190 werden durch anisotropes 
Trockenatzen zweite Graben 110 gebildet (siehe Figur 
5). Die zweiten Graben 110 werden in einer Tiefe von so 
500 nm geatzt. Sie reichen bis in die Bitleitungen 13' 
hinein, ohne die Bitleitungen 13' jedoch zu durchtren- 
nen. Die zweiten Graben 1 10 mussen so tief sein, daB 
die erste p-dotierte Siliziumschicht 14 sicher durch- 
trennt ist Die Weite der zweiten Graben 1 10 betragt 90 55 
nm. Sie ist im Vergleich zur Weite der streifenfOrmigen 
Offnungen in der zweiten Grabenmaske 18' um die 
Breite der Si0 2 -Spacer 190 reduziert. 



[0032] Durch anisotropes Atzen mit CHF 3 , 0 2 werden 
anschlieBend die Si0 2 -Spacer 190 und der obere 
Bereich der zweiten Grabenmaske 18' selektiv zu Sili- 
zium geatzt. Dabei wird der in den ersten Graben 17 
befindliche Teil der zweiten Grabenmaske 18* soweit 
geatzt, daB in den Graben 17 erste Isolationsstrukturen 
18" aus der zweiten Grabenmaske 18' gebildet werden 
(siehe Figur 6 und Figur 7). Die ersten Isolationsstruktu- 
ren 18" bedecken den Boden der ersten Graben und 
reichen bis in den oberen Bereich der Bitleitungen 13'. 
Die Flanken der ersten p-dotierten Siliziumschicht 14, 
der zweiten p-dotierten Siliziumschicht 15 und im obe- 
ren Bereich der Bitleitungen 13' werden dabei freige- 
legt. Die H6he der ersten Isolationsstrukturen 18" 
betragt etwa 500 nm. 

[0033] Durch thermische Oxidation wird eine erste 
dielektrische Schicht 1 1 1 aus Si0 2 in einer Schichtdicke 
von 5 nm gebildet. Auf die erste dielektrische Schicht 

111 wird eine leitfahige Schicht 112 aufgebracht. Die 
leitfahige Schicht 112 wird aus in situ dotiertem Polysili- 
zium in einer Schichtdicke von 80 nm gebildet. Als 
Dotierstoff wird Phosphor verwendet. Die Dotierstoff- 
konzentration betragt 10 21 cm" 3 . Die leitfahige Schicht 

112 fullt die zweiten Graben 110 vollstandig auf. Die 
ersten Graben 17 werden von der leitfahigen Schicht 
112 nicht aufgefullt (siehe Figur 6 und Figur 7). 
[0034] Durch anisotropes Atzen mit He, HBr, Cl 2 , 
C 2 F 6 wird die leitfahige Schicht 112 selektiv zur ersten 
dielektrischen Schicht 1 1 1 geatzt. Dabei wird die leitfa- 
hige Schicht 1 12 bis in eine Tiefe von 200 nm unterhalb 
der Hauptfiache 1 1 entfernt. Dabei werden aus der leit- 
fahigen Schicht 112 erste Worlleitungen 112' gebildet. 
Die H6he der ersten Worlleitungen 1 1 2' wird so bemes- 
sen, daB sie den Bereich, in dem die erste dielektrische 
Schicht 1 1 1 die Flanken der ersten p-dotierten Silizium- 
schicht 14 bedeckt, sicher uberdeckt. Die Wortleitung 
112' wird aus ringfOrmigen Elementen gebildet, die 
jeweiis eine der Halblertersaulen umgeben. In Richtung 
der ersten Graben 17 benachbarte ringfOrmige Ele- 
mente grenzen dabei aneinander (siehe Figur 8 und 
Figur 9). Durch Abscheiden und Ruckatzen einer Si0 2 - 
Schicht werden die ersten Graben 17 und die zweiten 
Graben 110 mit einer zweiten Isolationsstruktur 113 
aufgefullt. Die Si0 2 -Schicht wird in einem TEOS-Ver- 
fahren in einer Schichtdicke von 200 nm abgeschieden. 
Das Ruckatzen erfolgt mit CHF 3 , 0 2 . Bei der Bildung 
der zweiten Isolationsstruktur 113 wird die Hauptfiache 
11 auBerhalb der ersten Graben 17 und der zweiten 
Graben 110 freigelegt. 

[0035] Durch thermische Oxidation wird eine zweite 
dielektrische Schicht 1 14 aus Si0 2 in einer Schichtdicke 
von 5 nm gebildet. Auf der zweiten dielektrischen 
Schicht 114 werden streifenfGrmige zweite Wortleitun- 
gen 115 und darauf streifenf6rmige Siliziumnitridstruk- 
turen 116 erzeugt (siehe Figur 8 und Figur 9). Die 
zweiten Wortleitungen 115 verlaufen parallel zu den 
Zweiten Graben 110. Zur Bildung der zweiten Wortlei- 
tungen werden eine zweite leitfahige Schicht und eine 
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Siliziumnitridschicht abgeschieden und mit Hilfe einer 
Photolackmaske streifenfOrmig strukturiert. Dazu wird 
folgender AtzprozeG verwendet: CF 4 , 0 2 , N 2 / He. HBr, 
CI2, C 2 F 6 . Die zweiten Wortleitungen 115 werden in 
einer Breite von 250 nm, einem Abstand von 250 nm, 
einer Ldnge von 200 urn und einer Dicke von 150 nm 
gebildet. Die zweiten Wortleitungen 115 werden zum 
Beispiel aus in situ dotiertem Polysilizium gebildet Als 
Dotierstoff ist Phosphor geeignet. Die Dotierstoffkon- 
zentration betrSgt 10 21 cm* 3 . Die streifenfdrmigen Silizi- 
umnitridstrukturen 1 16 weisen dieselben Abmessungen 
wie die zweiten Wortleitungen 115 auf und weisen eine 
Dicke von 50 nm auf. 

[0036] Durch Abscheiden einer Siliziumnitridschicht 
und anisotropes Atzen der Siliziumnitridschicht werden 
an den Flanken der zweiten Wortleitungen 115 Siiizium- 
nttridspacer gebildet. Die Siliziumnitridschicht wird in 
einem CVD-Verfahren in einer Schichtdicke von 30 nm 
abgeschieden. Die Atzung erfolgt mit CF 4 , 0 2 , N 2 . Die 
Atzung erfolgt selektiv zu Si0 2 . 
[0037] Unter Verwendung einer Photolackmaske 
(nicht dargestellt) als Implantationsmaske werden 
nachfolgend erste n + -dotierte Gebiete 1 18 gebildet. Die 
ersten n + -dotierten Gebiete 118 sind jeweils zwischen 
benachbarten ersten Graben 17 angeordnet, grenzen 
an die Hauptf lache 1 1 und grenzen an die Grenzf lache 
zur ersten p-dotierten Siliziumschicht 14 an. In jeder 
Halbleitersaule, die durch jeweils benachbarte erste 
Graben 1 7 und zweite Graben 1 10 definiert wird, ist ein 
erstes n + -dotiertes Gebiet 1 18 vorgesehen. Es befindet 
sich in etwa in der Mitte zwischen benachbarten zwei- 
ten Graben 110 (siehe Figur 10 und Figur 11). Die 
ersten n + -dotierten Gebiete 118 weisen eine Dotierst- 
offkonzentration von 10 21 cm" 3 auf und eine Tiefe von 
300 nm. Die Implantation erfolgt mit Phosphor oder mit 
Arsen. 

[0038] Nach Entfernen der Photolackmaske wird eine 
weitere Photolackmaske (nicht dargestellt) gebildet, die 
als Implantationsmaske zur Bildung zweiter n + -dotierter 
Gebiete 1 19 verwendet wird. In jeder Halbleitersaule 
werden zwei n + -dotierte Gebiete 119 gebildet, die bei- 
derseits des jeweiligen ersten n + -dotierten Gebietes 

1 18 zwischen benachbarten zweiten Graben 110 ange- 
ordnet sind. Zwischen dem zweiten n + -dotierten Gebiet 

119 und dem ersten n + -dotierten Gebiet 118 grenzt 
jeweils die zweite p-dotierte Siliziumschicht 15 an die 
Hauptfiache 1 1 an. Die Tiefe der zweiten n + -dotierten 
Gebiete 119 betragt 100 nm. Sie ist geringer als die 
Dicke der zweiten dotierten Siliziumschicht 15. Die 
Implantation erfolgt mit Phosphor. Zwischen dem ersten 
n + -dotierten Gebiet 118 und jedem der zweiten n + - 
dotierten Gebiete 119 veriauft an der Oberfiache der 
Halbleitersauien eine der zweiten Wortleitungen 115 
(siehe Figur 11). AnschlieBend wird eine Si0 2 -Schicht 

120 abgeschieden und durch chemisch-mechanisches 
Polieren (CMP) planarisiert. Dieplanare Oberfiache der 
Si0 2 -Schicht 120 ist etwa 500 nm oberhalb der Haupt- 
fiache 1 1 angeordnet. 



[0039] Mit einer Photolackmaske und anisotropem 
Atzen zum Beispiel mit Ar, CF 4 , CHF 3 werden nachfol- 
gend Kontaktldcher zu den zweiten n + -dotierten Gebie- 
ten 119 in der Si0 2 -Schicht 120 geOffnet. Die 

5 KontaktlCcher werden mit Speicherknoten 121 verse- 
hen. Dazu wird ganzfiachig eine dotierte Polysilizium- 
schicht abgeschieden und durch chemisch- 
mechanisches Polieren planarisiert. Die Speicherkno- 
ten 121 werden mit Phosphor mit einer Dotierstoffkon- 

10 zentration von 10 21 cm" 3 in situ dotiert. 

[0040] Zum Offnen der KorrtaktlGcher fur die Spei- 
cherknoten 121 ist zwar eine photolithographisch 
erzeugte Photolackmaske erforderlich. Deren Justie- 
rung ist jedoch unkritisch, da die zweiten Wortleitungen 

15 115 vollstandig mit Siliziumnitrid bedeckt sind und die 
Kontaktlochatzung selektiv zu Siliziumnitrid erfolgt und 
somit eine Dejustage der Photolackmaske unkritisch ist. 
[0041 ] Nachfolgend wird ein Kondensatordielektrikum 
122 aus Si0 2 , einer Dreifachschicht aus Si0 2 , Si 3 N 4 

20 und Si0 2 oder einer ferroelektrischen Schicht aus BST 
(Barium-Strontium-Titanat) Oder SBT (Strontium-Wis- 
muth-Tantalat)abgeschieden. Das Kondensatordielek- 
trikum 122 wird in einer Schichtdicke von 4 nm 
abgeschieden. Auf das Kondensatordielektrikum 122 

25 wird eine Kondensatorplatte 123 aus dotiertem Polysili- 
zium aufgebracht. Die Kondensatorplatte 123 wird 
durch in situ dotierte Abscheidung von Polysilizium mit 
Phosphor als Dotierstoff und einer Dotierstoffkonzentra- 
tion von 10 21 cm' 3 gebildet. 

30 [0042] In diesem Ausfuhrungsbeispiel umfaBt jede 
Halbleitersaule, die durch jeweils zwei benachbarte 
erste Graben 17 und zweite Graben 110 definiert ist, 
zwei Speicherzellen. Diese zwei Speicherzellen weisen 
einen gemeinsamen ersten Auswahltransistor auf, der 

35 aus der Bitleitung 13*. dem ersten n + -dotierten Gebiet 
118 als SourceVDrain-Gebiete und dem dazwischen 
angeordnete Teil der ersten p-dotierten Siliziumschicht 
14 als Kanalgebiet, dem ersten Gatedielektrikum 1V 
und der ersten Wortleitung 112* gebildet wird. Jede der 

40 speicherzellen weist daruber hinaus einen zweiten Aus- 
wahltransistor auf, der jeweils aus dem ersten n + -dotier- 
ten Gebiet 118 und einem der zweiten n + -dotierten 
Gebiete 119 als Source-/Drain-Gebiete sowie dem 
dazwischen angeordneten Teil der zweiten p-dotierten 

45 Siliziumschicht 15 als Kanalgebiet, der zweiten dielek- 
trischen Schicht 1 14 als Gatedielektrikum und der ober- 
halb des Kanalgebiets angeordneten zweiten 
Wortleitung 115 gebildet wird. Uber das erste n + - 
dotierte Gebiet 118 sind die beiden zweiten Auswahl- 

50 transistoren mit dem gemeinsamen ersten Auswahl- 
transistor in Reihe verschaltet. Die oberhalb der zweiten 
Graben 110 angeordneten zweiten Wortleitungen 115 
haben in dieser Speicherzellenanordnung keine elektri- 
sche Funktion. Ihre Funktion bestehtdarin, die Kontakt- 

55 lochatzung fur die Speicherknoten 121 selektiv zu 
Siliziumnitrid zu ermGglichen. 

[0043] Die Einsatzspannung des gemeinsamen 
ersten Auswahltransistors wird uber die Dotierung der 
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ersten p-dotierten Siliziumschicht 14 eingestellt Die 
Einsatzspannung der zweiten Auswahltransistoren wird 
uber die Dotierung der zweiten p-dotierten Silizium- 
schicht 15 eingestellt. Alternativ kann die Einsatzspan- 
nung der zweiten Auswahltransistoren durch eine 5 
spezielle Kanalimplantation eingestellt werden. 
[0044] Die ersten Wortleitungen 112' verlaufen quer 
zu den zweiten Wortleitungen 115 und weisen ringfOr- 
mige Elemente auf, die jeweils eine der Halbleitersaulen 
umgeben (siehe Figur 12). 10 
[0045] Werden die ersten Graben 17 mit einer Breite 
von einer minimal herstellbaren StrukturgrdBe F und 
einem Abstand von F gebildet und die zweiten Graben 
110 mit einer Breite von F abzuglich der Breite der 
Si0 2 -Spacer 190 und einem Abstand zwischen benach- 15 
barten zweiten Graben 110 von 5F zuziiglich der Breite 
der Si0 2 -Spacer 190 so ergibt sich fur jeweils zwei Spei- 
cherzellen ein Platzbedarf von 12F 2 . Das heiBt, die 
Speicherzellenanordnung ist mit einem Fiachenbedarf 
pro Speicherzelle von 6F 2 herstellbar. 20 
[0046] In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiei wird ein 
Halbleitersubstrat verwendet, das ein SOI-Substrat 21 
umfaBt, auf das eine erste n + -dotierte Siliziumschicht 
22, eine erste p-dotierte Siliziumschicht 23, eine zweite 
n + <lotierte Siliziumschicht 24, eine zweite p-dotierte 25 
Siliziumschicht 25 und eine dritte n + -dotierte Schicht 26 
epitaktisch aufgewachsen werden. Die dritte n + <iotierte 
Schicht 26 grenzt an eine Hauptfiache 27 an (siehe 
Figur 13). Die erste n + <iotierte Siliziumschicht 22 wird 
in einer Schichtdicke von 300 nm mit dem Dotierstoff As 30 
und einer Dotierstoffkonzentration von 1 x 10 20 cm' 3 
gebildet. Die erste p-dotierte Siliziumschicht 23 wird in 
einer Schichtdicke von 200 nm mit einer Dotierstoffkon- 
zentration von 1 x 1 0 18 cm' 3 Bor gebildet. Die zweite n + - 
dotierte Schicht 24 wird in einer Schichtdicke von 100 35 
nm mit einer Dotierstoffkonzentration von 1 x 10 19 cm' 3 
und dem Dotierstoff As gebildet. Die zweite p-dotierte 
Siliziumschicht 25 wird in einer Schichtdicke von 200 
nm mit einer Dotierstoffkonzentration von 1 x 10 18 cm" 3 
mit Bor gebildet. Die dritte n + -dotierte Schicht 26 wird in 40 
einer Schichtdicke von 200 nm mit einer Dotierstoffkon- 
zentration von 1 x 10 19 cm' 3 mit dem Dotierstoff As 
gebildet. 

[0047] Auf der Hauptfiache 27 wird durch Abschei- 
dung und Strukturierung einer Si0 2 -Schicht eine erste 45 
Grabenmaske 28 gebildet. Die Si0 2 -Schicht wird in 
einem TEOS-Verfahren in einer Schichtdicke von 150 
nm abgeschieden. Unter Verwendung einer Photolack- 
maske wird sie durch anisotropes Atzen mit CHF 3 , 0 2 
strukturiert. Nach Entfernen der Photolackmaske wer- so 
den erste Graben 29 geatzt. Die ersten Graben 29 wer- 
den durch anisotropes Atzen mit HBr, He. 0 2 , NF 3 
erzeugt. Die ersten Graben 29 reichen bis in die erste 
n + -dotierte Siliziumschicht 22 hinein. Die ersten Graben 
29 sind streifenformig und weisen eine Breite von 200 55 
nm und einen Abstand zwischen benachbarten ersten 
Graben 29 von 200 nm auf. Die Lange der ersten Gra- 
ben 29 betragt 5 jim und die Tiefe 800 nm. 



[0048] Nach Entfernen der ersten Grabenmaske 28 
durch naBchemisches Atzen mit HF werden an zur 
Hauptfiache 27 im wesentlichen senkrechten Flanken 
der ersten Graben 29 Siliziumnitridspacer 210 gebildet. 
Dazu wird eine Siliziumnitridschicht in einer Dicke von 
70 nm abgeschieden und anisotrop mit CF 4> 0 2 , N 2 
selektiv zu Silizium geatzt. Die Dicke der Nitridschicht 
entspricht einem Drittel der Weite der ersten Graben 29. 
[0049] Der zwischen den Siliziumspacern 21 0 verblie- 
bene Zwischenraum wird nachfolgend mit einer ersten 
Isolationsstruktur 21 1 aufgefullt. Dazu wird eine Si0 2 - 
Schicht in einem TEOS-Verfahren abgeschieden und 
anisotrop mit CHF 3 , 0 2 ruckgeatzt, bis die Hauptfiache 
27 freigelegt ist (siehe Figur 14). 
[0050] Auf der Hauptfiache 27 wird eine zweite Gra- 
benmaske durch Abscheiden einer Si0 2 -Schicht und 
einer Siliziumnitridschicht gebildet. Die Si0 2 -Schicht 
wird in einem TEOS-Verfahren mit einer Dicke von 150 
nm abgeschieden. Die Dicke der Siliziumnitridschicht 
betragt 70 nm. Unter Verwendung einer Photolack- 
maske wird durch anisotropes Atzen mit CHF 3 , 0 2 die 
Nitridschicht und die Si0 2 -Schicht strukturiert. Nach 
Entfernen der Photolackmaske werden zweite Graben 
212 erzeugt. Dabei wird zunachst Silizium anisotrop mit 
HBr, He, 0 2 , NF 3 geatzt. Nachfolgend wird Si02 selek- 
tiv zu Nitrid mit C 2 F 6 , C 3 F 8 geatzt, wobei die Siliziumni- 
tridschicht der zweiten Grabenmaske ais Hartmaske 
dient. AnschlieBend werden die Siliziumnitridspacer 
und gleichzeitig die Siliziumnitrid-Hartmaske naBche- 
misch mit H3PO4 entfernt. 

[0051] Die zweiten Graben 212 verlaufen im wesentli- 
chen senkrecht zu den ersten Graben 29 (siehe Figur 
15, in der der in Figur 14 mit XV-XV dargestelrte Schnitt 
gezeigt wird). Die zweiten Graben 212 weisen einen 
streifenf6rmigen Querschnitt auf mit einer Breite von 
200 nm, einem Abstand zwischen benachbarten zwei- 
ten Graben 212 von 200 nm und einer Lange von 5 um. 
Die Tiefe der zweiten Graben 212 betragt 800 nm. Die 
zweiten Graben 212 reichen damrt ebenfalls bis in die 
erste n + <lotierte Siliziumschicht 22 hinein. 
[0052] AnschlieBend wird die erste Isolationsstruktur 
211 entfernt. Dieses erfolgt durch naBchemisches 
Atzen von Siliziumoxid selektiv zu Siliziumnitrid und Sili- 
zium mit HF. 

[0053] Durch thermische Oxidation wird ein erstes 
Gateoxid 213 in einer Dicke von 5 nm gebildet. Durch 
Abscheiden einer in situ dotierten Polysiliziumschicht 
und anisotropes Atzen der dotierten Polysiliziumschicht 
werden nachfolgend erste Wortleitungen 214 gebildet. 
Die dotierte Polysiliziumschicht wird mit Phosphor 
dotiert abgeschieden. Sie weist eine Dicke von 70 nm 
auf. Das entspricht einem Drittel der Weite der ersten 
Graben 29 sowie der zweiten Graben 212. Damit wird 
der Zwischenraum zwischen den an gegenuberliegen- 
den Flanken eines der ersten Graben 29 angeordneten 
Siliziumnitridspacern 210 aufgefullt, die zweiten Graben 
212, deren im wesentlichen senkrecht zur Hauptfiache 
27 verlaufende Flanken nur mit dem dunnen ersten 
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Gateoxid 213 bedeckt sind, jedoch nicht. Das Atzen der 
dotierten Polysiliziumschicht erfolgt anisotrop mit He, 
HBr, Cl 2 , C 2 F 6 . Das anisotrope Atzen wird solange fort- 
gesetzt, bis die Wortleitungen in der HOhe im Bereich 
der zweiten n+-dotierten Siliziumschicht 24 liegen. Die 5 
ersten Wortleitungen 214 uberdecken in der HOhe die 
erste p-dotierte Siliziumschicht 23 vollstandig (siehe 
Figur 16 und Figur 17). 

[0054] Teile der ersten Wortleitungen 214 umgeben 
jeweils eine der Halbleitersaulen, die durch jeweils zwei 10 
benachbarte erste Graben 29 und zweite Graben 212 
definiert werden, ringfOrmig. Der zwischen den Silizium- 
nitridspacern 210 verbliebene Freiraum in den ersten 
Graben 29 ist dabei vollstandig mit den ersten Wortlei- 
tungen 214 aufgefullt. In den ersten Graben 29 grenzen 15 
daher ringformige Elemente der ersten Wortleitungen 

214 zusammen. Die ersten Wortleitungen 214 werden 
somit gebildet durch aneinandergrenzende ringformige 
Elemente. 

[0055] AnschlieBend wird durch Abscheidung einer 20 
Si0 2 -Schicht und anisotropes Ruckatzen eine zweite 
Isolationsstruktur 215 gebildet, die in den zweiten Gra- 
ben 212 den zwischen benachbarten ersten Wortleitun- 
gen 214 verbliebenen Freiraum auffullt. Die HOhe der 
zweiten Isolationsstruktur 215 ist grOBer als die der 25 
ersten Wortleitungen 214. Die zweite Isolationsstruktur 

215 reicht maximal bis an die Grenzfiache zwischen der 
zweiten n + -dotierten Siliziumschicht 24 und der zweiten 
p-dotierten Siliziumschicht 25. Die Abscheidung der 
Si0 2 -Schicht erfolgt in einem TEOS-Verfahren. Es wird 30 
anisotrop geatzt mit Ar, CF 4 , CHF 3 . Bei dieser anisotro- 
pen Atzung wird auf der Hauptflache 27 und im oberen 
Bereich der zweiten Graben 212 befindliches erstes 
Gateoxid ebenfalls entfernt. 

[0056] Durch selektive Epitaxie werden nachfolgend 35 
auf freiliegenden Siliziumoberf lachen Siliziumstrukturen 

216 aufgewachsen. Die selektive Epitaxie erfolgt im 
Temperaturbereich von 700°C bis 900°C unter Verwen- 
dung eines Silan enthaltenden ProzeBgases. Die Silizi- 
umstrukturen 216 bedecken die freiliegenden Flanken 40 
im Bereich der zweiten Graben 212 oberhalb der zwei- 
ten Isolationsstruktur 215. Ferner bedecken sie die 
Oberflache der dritten n + -dotierten Siliziumschicht 26. 
Die Siliziumstrukturen 216 weisen eine Abmessung von 

70 nm senkrecht zu der Siliziumoberflache, auf der sie 45 
aufwachsen, auf. Das entspricht einem Drrttel der Weite 
der zweiten Graben 212. Die zweiten Graben 212 wer- 
den daher nicht aufgefullt. Die Flanken der ersten Gra- 
ben 29 sind durch die Siliziumnitridspacer 210 bedeckt, 
so daB an den Flanken der ersten Graben 29 kein Sili- so 
zium aufwachst (siehe Figur 18 und Figur 19). 
[0057] Durch naBchemisches Atzen mit H3PO4 wird 
Siliziumnitrid selektiv zu Silizium angegriffen. Durch 
eine solche Atzung werden die Flanken der dritten n + - 
dotierten Siliziumschicht 26 und der zweiten p-dotierten 55 
Siliziumschicht 25 mindestens teilweise freigelegt. 
Dadurch werden die Siliziumnitridspacer 210 in den 
ersten Graben 29 in der HOhe reduziert (siehe Figur 



20). 

[0058] Durch thermische Oxidation wird ein zweites 
Gateoxid 217 an freiliegenden Siliziumf lachen gebildet. 
Insbesondere entstehtdas zweite Gateoxid 217 an der 
freiliegenden Oberflache der zweiten p-dotierten Silizi- 
umschicht 25 in den ersten Graben 29 (siehe Figur 20 
und Figur 21). Das zweite Gateoxid 217 wird in einer 
Schichtdicke von 5 nm gebildet. 
[0059] Durch Abscheiden einer in situ dotierten Poly- 
siliziumschicht und anisotropes Ruckatzen der dotierten 
Polysiliziumschicht werden zweite Wortleitungen 218 
gebildet. Die in situ dotierte Polysiliziumschicht wird mit 
Phosphor dotiert und weist eine Dotierstoffkonzentra- 
tion von 10 21 cm" 3 auf. Die dotierte Polysiliziumschicht 
wird in einer Dicke von 70 nm abgeschieden. Das ent- 
spricht einem DritteE der Weite der ersten Graben 29 
sowie der zweiten Graben 212. Das anisotrope Atzen 
wird solange fortgesetzt, bis die Flanken der dritten n + - 
dotierten Siliziumschicht 26 im Bereich der ersten Gra- 
ben 29 teilweise freigelegt sind (siehe Figur 20). 
[0060] Da die Weite der zweiten Graben 212 im 
Bereich der Hauptflache durch die Siliziumstrukturen 
216 auf etwa ein Drittel reduziert ist, fullt die dotierte 
Polysiliziumschicht die zweiten Graben 212 auf. Ent- 
sprechend fallen die zweiten Wortleitungen 218 die 
zweiten Graben in der Weite auf. Die zweiten Wortlei- 
tungen 218 umfassen ringformige Elemente, die jeweils 
eine der Siliziumsaulen umgeben. In den zweiten Gra- 
ben 212 stoBen benachbarte ringformige Elemente 
aneinander, so daB die zweiten Wortleitungen 218 als 
Kette aneinander angrenzender ringfOrmiger Elemente 
gebildet werden. 

[0061] Die ersten Graben 29 werden mit einer dritten 
Isolationsstruktur 219 aufgefullt. Dazu wird eine Si0 2 - 
Schicht in einem TEOS-Verfahren abgeschieden und 
anisotrop mit CHF 3 , 0 2 geatzt. Die dritte Isolations- 
struktur 21 9 schlieBt in der HOhe mit der Hauptflache 27 
ab. 

[0062] Durch Implantation mit Arsen mit einer Energie 
von 20 keV und einer Dosis von 10 14 cm" 2 werden an 
der Hauptflache 27 angeordnete Speicherknoten 220 
gebildet. Die Speicherknoten 220 werden aus den an 
der Hauptflache 27 befindiichen Teilen der Silizium- 
struktur 216 gebildet. Die Speicherknoten 219 sind mit 
der dritten n + -dotierten Siliziumschicht 26 elektrisch 
verbunden. 

[0063] AnschlieBend wird ganzfiachig ein Kondensa- 
tordielektrikum 221 abgeschieden. Das Kondensatordi- 
elektrikum 221 wird aus Si0 2 , einer Dreifachschicht aus 
Si0 2 , Si 3 N 4 und Si0 2 Oder einem Hochepsilon-Dielek- 
trikum, zum Beispiel BST (Barium-Strontium-Titanat) 
Oder SBT (Strontium -Wismuth-Tantalat) gebildet. 
[0064] Auf das Kondensatordielektrikum 221 wird eine 
Kondensatorplatte 222 aufgebracht. Die Kondensator- 
platte 221 wird durch in situ dotierte Abscheidung von 
Polysilizium in einer Schichtdicke von 200 nm und Pla- 
narisierung der dotierten Polysiliziumschicht gebildet. 
Die dotierte Polysiliziumschicht ist mit Phosphor mit 
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einer Dotierstoffkonzentration von 10 21 cm' 3 dotiert 
(siehe Figur 22). 

[0065] Figur 23 zeigt den in Figur 22 mit XXIII-XXIIi 
bezeichneten Schnitt. Figur 24 zeigt den in Figur 22 mit 
XXIV-XXIV bezeichneten Schnitt. Die ersten Wortleitun- s 
gen 214 und die zweiten Wortleitungen 218 sind jeweils 
ais Kette ringformiger Elemente ausgebildet und verlau- 
fen untereinander jeweils parallel. Die ersten Wortlei- 
tungen 214 und die zweiten Wortleitungen 218 
verlaufen quer zueinander. w 
[0066] In dieser Ausfuhrungsform der Speicherzellen- 
anordnung umfaBt jede Halblertersaule, die jeweils 
durch zwei benachbarte erste GrSben 29 und zweite 
GrSben 212 definiert wird, eine Speicherzelle. Die Spei- 
cherzelle weist einen ersten Auswahltransistor auf, der is 
aus der ersten n + -dotierten Siliziumschicht 22 und der 
zweiten n + -dotierten Siliziumschicht 24 als Source- 
/Drain-Gebiete, der ersten p-dotierten Siliziumschicht 
23 als Kanalbereich, dem ersten Gateoxid 213 und der 
ersten Wortleitung 214 als Gateelektrode gebildet wird. 20 
Ein zweiter Auswahltransistor der Speicherzelle wird 
aus der zweiten n + -dotierten Siliziumschicht 24 und der 
dritten n + -dotierten Siliziumschicht 26 als Source- 
/Drain-Gebiet, der zweiten p-dotierten Siliziumschicht 
25 als Kanalbereich, dem zweiten Gateoxid 21 7 und der 25 
zweiten Wortleitung 218 als Gateelektrode gebildet. Der 
erste Auswahltransistor und der zweite Auswahltransi- 
stor sind uber die zweite n + -dotierte Siliziumschicht 24, 
die ais gemeinsames Source-/Drain-Gebiet wirkt, in 
Reihe verschaltet. Die erste n + -dotierte Siliziumschicht 30 
22 wirkt als gemeinsame Bitleitung. 
[0067] In einer Variarrte dieses Ausfuhrungsbeispiels 
wird die zweite n + -dotierte Siliziumschicht 24 durch eine 
p-dotierte Siliziumschicht ersetzt. In diesem Fall umfaBt 
jede Speicherzelle nur einen Auswahltransistor, der 35 
jedoch uber zwei Gateelektroden angesteuert wird, die 
tibereinander angeordnet sind und deren Streufelder so 
groB sind, daB sie sich uberlappen. Die uberlappenden 
Streufelder fiihren im eingeschalteten Zustand dazu, 
daB sich ein leitender Kanal von der ersten n + -dotierten 40 
Siliziumschicht 22 zur dritten n + <Jotierten Silizium- 
schicht 26 durch alle p-dotierten Siliziumschichten hin- 
durch ausbildet. Der Auswahltransistor wirkt wie zwei in 
Reihe verschaltete Auswahltransistoren, da sich ein lei- 
tender Kanal nur bei Ansteuerung beider Gateelektro- 45 
den ausbildet. 

[0068] Zum Einschreiben einer Information in einer 
Speicherzellenanordnung mit ersten Wortleitungen 
WLXi, i = 1 bis n, und zweiten Wortleitungen WLYi, i = 1 
bis n, und einer gemeinsamen Bitleitungsplatte BLP so 
wird ein Datenwort uber eine Datenleitung DL in ein 
erstes Schieberegister SR1 eingelesen. Parallel dazu 
wird das Datenwort uber einen Inverter I invertiert und 
in ein zweites Schieberegister SR2 eingelesen. Die 
Ausg&nge des ersten Schieberegisters SR1 sind uber 55 
einen Schalter Si mit den ersten Wortleitungen WLXi, i 
= 1 bis n, verbunden. Die AusgSnge des zweiten Schie- 
beregisters sind uber einen Schalter SO mit den ersten 



Wortleitungen WLXi, i =1 bis n, verbunden. 
[0069] Zum Einschreiben einer Information mit dem 
logischen Wert Eins wird der Schalter S1 so angesteu- 
ert, daB die Ausg&ngedes ersten Schieberegisters SR1 
mit den ersten Wortleitungen WLXi, i = 1 bis n, verbun- 
den sind. Die Bitleitungsplatte BLP wird mit einem 
Spannungswert beaufschlagt, der einer logischen Eins 
errtspricht. Uber die ersten Wortleitungen WLXi, i ^ 1 bis 
n, und die zweite Wortleitung WLYi, i = 1, werden die 
einzelnen Speicherzellen angesteuert, in denen eine 
logische Eins gespeichert wird. Auf diese Weise werden 
ohne Umladungder Bitleitungsplatte BLP alle Speicher- 
zellen entlang der zweiten Wortleitung WLYi, i = 1 , mit 
einer Eins beschrieben, in denen eine Eins gespeichert 
werden soli. 

[0070] AnschlieBend wird die Verbindung zwischen 
den ersten Wortleitungen WLXi, i = 1 bis n, und dem 
ersten Schieberegister SR1 durch entsprechende 
Ansteuerung des Schalters SI getrennt und die Bitlei- 
tungsplatte BLP mit einem Spannungspegel beauf- 
schlagt, der einer logischen Null entspricht. 
Nachfolgend wird der Schalter SO so angesteuert, daB 
das zweite Schieberegister mit den ersten Wortleitun- 
gen WLXi, i = 1 bis n, verbunden ist. Nachfolgend wer- 
den uber die ersten Wortleitungen WLXi, i = 1 bis n, und 
die zweiten Wortleitungen WLYi, i = 1, die einzelnen 
Speicherzellen angesteuert, in denen eine logische Null 
gespeichert werden soli. Das nachste Datenwort wird 
entsprechend eingelesen, wobei jetzt die zweite Wort- 
leitung WLYi, i = 2, eingeschaltet wird. Fur das Einlesen 
der folgenden Datenw6rter wird der Laufindex i der 
zweiten Wortleitung WLYi weiter inkrementiert (siehe 
Figur 25). 

[0071 ] Zum Auslesen einer Speicherzellenanordnung 
mit ersten Wortleitungen WLXi, i = 1 bis n, und zweiten 
Wortleitungen WLYi, i = 1 bis n, und streifenfOrmigen 
Bitleitungen BLi, i = 1 bis n, werden die einzelnen Spei- 
cherzellen, die entlang einer streifenf6rmigen Bitleitung 
BLi angeordnet sind, nacheinander uber die zugehdrige 
erste Wortleitung WLXi und die zugehbrigen zweiten 
Wortleitungen WLYi, i = 1 bis n, angesteuert (siehe 
Figur 26). Das Auslesen der Daten erfolgt parallel fur 
alle Bitleitungen BLi, i = 1 bis n. Dieses parallele Ausle- 
sen erfolgt innerhalb eines Zellenblockes ZB. ZusStzlich 
dazu kdnnen mehrere Zellenbldcke definiert werden, 
die daruber hinaus parallel ausgelesen werden. 
Dadurch wird die Zeit fur den Datenzugriff verkurzt 
[0072] Zum Refresh von Daten in einer DRAM-Zeflen- 
anordnung werden zunachst die gespeicherten Infor- 
mationen, wie anhand von Figur 26 geschildert, 
ausgelesen in ein Schieberegister und anschlieBend, 
wie anhand von Figur 25 geschildert, wieder eingele- 
sen. Der Vorteil dieses Betriebsverfahrens liegt darin, 
daB die gespeicherte Information, die ausgelesen wird, 
nur zur Ansteuerung einer Wortleitung und nicht zum 
Anheben des zugehfirigen Pegels in der Speicherzelle 
verwendet wird. 



10 

ISDOCID: <EP 0924766 A2J_> 



19 

Patentanspruche 

1 . Speicherzellenanordnung, 

bei der ein Halbleitersubstrat mil einer Vietzahl s 
Speicherzellen vorgesehen ist. 

bei der die Speicherzellen jeweils mindestens 
einen in Bezug auf eine Hauptfiache des Halb- 
leitersubstrats vertikalen Auswahltransistor 10 
aufweisen, der mit einem Speicherelement 
(121, 122, 123) verbunden ist, 

bei der die Speicherzellen jeweils uber eine 
erste Wortleitung (112*) und eine zweite Wort- is 
leitung (115) ansteuerbar sind, wobei sich die 
erste Wortleitung (1 12') und die zweite Wortlei- 
tung (115) kreuzen. 

2. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 , 20 

bei der jeweils mehrere der Speicherzellen zu 
einem Zellenblock zusammengefaGt sind, 

bei der die Speicherzellen jedes Zellenblocks 25 
mit einer gemeinsamen Bitieitung (22) verbun- 
den sind. 

3. Speicherzellanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der die Speicherzellen jeweils einen ersten Aus- 30 
wahltransistor und einen zweiten Auswahltransistor 
aufweisen, die in Reihe geschaltet sind und wobei 
der erste Auswahltransistor von der ersten Wortlei- 
tung und der zweite Auswahltransistor von der 
zweiten Wortleitung ansteuerbar ist. 35 

4. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 3, 

bei der der erste Auswahltransistor als in 
Bezug auf die Hauptfiache (1 1) des Halbleiter- 40 
substrate vert i kale r Transistor ausgestaltet ist 
und 

bei der der erste Auswahltransistor und der 
zweite Auswahltransistor ubereinander ange- 
ordnet sind. 45 

5. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 4, 

bei der der zweite Auswahltransistor als in Bezug 
auf die Hauptfiache (27) des Halbleitersubstrats 
vertikaler Transistor ausgestaltet ist. so 

6. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 4 oder 5, 

bei der das Halbleitersubstrat Halbleitersaulen 
aufweist, die an die Hauptfiache (11) angren- 55 
zen und deren Flanken die Hauptfiache (11) 
kreuzen, 



20 

bei der jeweils einer der Auswahltransistoren 
der Speicherzellen als MOS-Transistor ausge- 
staltet ist und an mindestens einer Flanke einer 
der Halbleitersaulen angeordnet ist. 

7. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 5, 

bei der das Halbleitersubstrat Halbleitersaulen 
aufweist, die an die Hauptfiache angrenzen 
und deren Flanken die Hauptfiache kreuzen 
und die rasterfSrmig angeordnet sind, 

bei der der erste Auswahltransistor und der 
zweite Auswahltransistor einer Speicherzelle 
jeweils entlang mindestens einer Flanke einer 
der Halbleitersaulen angeordnet sind, 

bei der die erste Wortleitung (214) ringffirmige 
Elemente aufweist, die benachbarte Halbleiter- 
saulen umgeben und die miteinander verbun- 
den sind, 

bei der die zweite Wortleitung (218), die quer 
zur ersten Wortleitung (214) veriauft, ringfOr- 
mige Elemente aufweist, die benachbarte 
Halbleitersaulen umgeben und die miteinander 
verbunden sind. 

8. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
bei der die Speicherzellen jeweils nur einen Aus- 
wahltransistor aufweisen, der uber die erste Wort- 
leitung und die zweite Wortleitung ansteuerbar ist. 

9. Speicherzellanordnung nach Anspruch 8, 

bei der das Halbleitersubstrat Halbleitersaulen 
aufweist, die die Hauptfiache (27) kreuzende 
Flanken aufweisen und die rasterfOrmig ange- 
ordnet sind, 

bei der der Auswahltransistor einer Speicher- 
zelle entlang mindestens einer Flanke einer 
der Halbleitersaulen angeordnet ist und der ein 
Source-Gebiet, ein Drain -Gebiet, eine erste 
Gateelektrode und eine zweite Gateelektrode 
aufweist, die ubereinander zwischen dem 
Source-Gebiet und dem Drain-Gebiet angeord- 
net sind, 

bei der die erste Wortleitung (214) ringformige 
Elemente aufweist, die benachbarte Halbleiter- 
saulen umgeben und die miteinander verbun- 
den sind, 

bei der zweite Wortleitung (218), die quer zur 
ersten Wortleitung (214) veriauft, ringfdrmige 
Element aufweist, die benachbarte Halbleiter- 
saulen umgeben und die miteinander verbun- 
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den sind, 

bei der die erste Wortleitung (214) mit der 
ersten Gateelektrode und die zweite Wortlei- 
tung (218) mit der zweiten Gateelektrode ver- s 
bunden ist. 

10. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, 

bei der ats Speicherelement eine Speicherkapazi- 10 
tat vorgesehen ist. 

11. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 10, 

bei der Bitleitungen als im Halbleitersubstrat is 
vergrabene Bitleitungen realisiert sind, 

bei der die Speicherkapazitat an und/oder 
oberhalb der Hauptfiache des Halbleitersub- 
strats angeordnet ist. 20 

12. Verfahren zur Herstellung einer Speicherzellenan- 
ordnung, 

bei dem Speicherzellen gebildet werden, diejeweils 
mindestens einen vertikalen Auswahrtransistor auf- 25 
weisen, der mit einem Speicherelement verbunden 
ist, und die jeweils uber eine erste Wortleitung und 
eine zweite Wortleitung ansteuerbar sind, wobei 
sich die erste Wortleitung und die zweite Wortlei- 
tung kreuzen. 30 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

bei dem in einer Hauptfiache eines Halbleiter- 
substrats erste Graben und zweite Graben 35 
geatzt werden, wobei die ersten Graben die 
zweiten Graben kreuzen, so daB Halbleitersau- 
len entstehen, die jeweils durch benachbarte 
erste Graben und benachbarte zweite Graben 
begrenzt werden und die quer zur Hauptfiache 40 
verlaufende Flanken aufweisen, 

bei dem der Auswahltransistor der Speicherzel- 
len jeweils entiang mindestens einer Flanke 
einer der Halbleitersaulen so gebildet wird, daB 45 
Source- und/oder Drain-Gebiet mindestens 
teilweise an eine Flanke der Halbleitersaule 
angrenzen und daB zwischen dem Source- 
und dem Drain-Gebiet eine erste Gateelek- 
trode und eine zweite Gateelektrode an der so 
Flanke angeordnet sind, wobei die erste Gate- 
elektrode mit der ersten Wortleitung und die 
zweite Gateelektrode mit der zweiten Wortlei- 
tung verbunden wird. 

55 

14. Verfahren nach Anspruch 12, 

bei dem die Speicherzellen jeweils einen 



ersten Auswahltransistor und einen zweiten 
Auswahltransistor aufweisen, die in Reihe 
geschaltet sind, 

bei dem in eine Hauptfiache eines Halbleiter- 
substrats erste Graben und zweite Graben 
geatzt werden, wobei die ersten Graben die 
zweiten Graben kreuzen, so daB Halbleitersau- 
len entstehen, die die Hauptfiache kreuzende 
Flanken aufweisen, 

bei dem der erste Auswahltransistor und der 
zweite Auswahltransistor einer Speicherzelle 
jeweils ubereinander an mindestens einer 
Flanke einer der Halbleitersaulen gebildet wer- 
den, wobei der erste Auswahltransistor mit 
einer ersten Gateelektrode und der zweite Aus- 
wahltransistor mit einer zweiten Gateelektrode 
versehen wird und die erste Gateelektrode mit 
der ersten Wortleitung und die zweite Gate- 
elektrode mit der zweiten Wortleitung verbun- 
den wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14, 

bei dem im Bereich der ersten Gateelektroden 
jeweils an mindestens einer Flanke der Halblei- 
tersaule eine erste Hilfsstruktur erzeugt wird, 
so daB der Abstand benachbarter Halbleiter- 
saulen in Richtung der ersten Graben grSBer 
als in Richtung der zweiten Graben ist, 

bei dem die ersten Gateelektroden ringfbrmig 
gebildet werden, wobei die ersten Gateleketor- 
den die jeweilige Halbleitersaule umgeben, 
wobei die ersten Gateelektroden von in Rich- 
tung der zweiten Graben benachbarten Spei- 
cherzellen aneinander grenzen und Teile der 
ersten Wortleitung bilden, 

bei dem im Bereich der zweiten Gateelektro- 
den jeweils an mindestens einer Flanke der 
Halbleitersaule eine zweite Hilfsstruktur 
erzeugt wird, so daB der Abstand benachbarter 
Halbleitersaulen in Richtung der zweiten Gra- 
ben grOBer als in Richtung der ersten Graben 
ist, 

bei dem die zweiten Gateelektroden ringfGrmig 
gebildet werden, wobei die zweiten Gateelek- 
troden die jeweilige Halbleitersaule umgeben, 
wobei die zweiten Gateelektroden von in Rich- 
tung der ersten Graben benachbarten Spei- 
cherzellen aneinandergrenzen und Teile der 
zweiten Wortieitungen bilden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

bei dem die ersten Hirfsstrukturen und/oder die 
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zweiten Hilfsstrukturen durch konformes Abschei- 
den und anisotropes Atzen und/oder durch selek- 
tive Epitaxie gebildet werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 12, s 

bei dem die Speicherzellen jeweils einen 
ersten Auswahltransistor und einen zweiten 
Auswahttransistor aufweisen, die in Reihe 
geschattet sind, w 

bei dem in einer Hauptfiache eines Halbleiter- 
substrats erste Graben und zweite Graben 
geatzt werden, wobei die ersten Graben die 
zweiten Graben kreuzen, so daB Halbleitersau- is 
len entstehen, die die Hauptfiache kreuzende 
Flanken aufweisen, 

bei dem der erste Auswahltransistor einer 
Speicherzelle jeweils an mindestens einer 20 
Flanke einer der Halbleitersdulen und der 
zweite Auswahltransistor der Speicherzelle tm 
Bereich der Hauptfiache gebildet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 17, 25 

bei dem in dem Halbleitersubstrat eine vergra- 
bene dotierte Schicht gebildet wird, 

bei dem die Tiefe der ersten Graben so bemes- 30 
sen wird, daB aus der vergrabenen dotierten 
Schicht vergrabene Bitleitungen in Form von 
streifenfdrmigen, dotierten Gebieten gebildet 
werden, 

35 

bei dem die Tiefe der zweiten Graben geringer 
als die der ersten Graben ist. 

19. Verfahren zum Betrieb einer Speicherzellenanord- 
nung mit Speicherzellen, die jeweils mindestens 40 
einen Auswahltransistor aufweisen, der zwischen 
eine Bitleitung und ein Speicherelement geschaltet 

ist, und die uber eine erste Wortleitung und uber 
eine zweite Wortleitung ansteuerbar sind, wobei 
sich die erste Wortleitung und die zweite Wortlei- 4s 
tung kreuzen, 

bei dem zum Auslesen von Information die 
Speicherzellen uber die erste Wortleitung und 
die zweite Wortleitung angesteuert werden und so 
die Bitleitungen parallel ausgelesen werden. 

20. Verfahren zum Betrieb einer Speicherzellenanord- 
nung mit Speicherzellen, die jeweils mindestens 
einen Auswahltransistor aufweisen, der zwischen 55 
eine Bitleitung und ein Speicherelement geschaltet 

ist, und die uber eine erste Wortleitung und uber 
eine zweite Wortleitung ansteuerbar sind, wobei 



sich die erste Wortleitung und die zweite Wortlei- 
tung kreuzen, 

bei dem zum Einschreiben von Information 
jeweils mehrere Speicherzellen zu einem Zel- 
lenblock zusammengefaBt werden, 

bei dem zum Einschreiben einer Information in 
den Zellenblock alle Bitleitungen des Zellen- 
blocks mit einem der Information entsprechen- 
den Spannungspegel beaufschlagt werden 
und die Speicherzellen uber die ersten Wortfei- 
tungen und die zweiten Wortleitungen ange- 
steuert werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 

bei dem ein Datenwort in ein erstes Schiebere- 
gister geladen wird, dessen Ausgdnge uber 
einen ersten Schalter mit den ersten Wortlei- 
tungen verbunden sind, 

bei dem das Datenwort uber einen Inverter 
invertiert in ein zweites Schieberegister gela- 
den wird, dessen Ausg&nge uber einen zwei- 
ten Schalter mit den ersten Wortleitungen 
verbunden sind, 

bei dem die Bitleitungen mit einem ersten 
Spannungspegel beaufschlagt werden und der 
erste Schalter so angesteuert wird, daB das 
erste Schieberegister mit den ersten Wortlei- 
tungen verbunden wird, 

bei dem die Bitleitungen mit einem zweiten 
Spannungspegel beaufschlagt werden und der 
zweite Schalter so angesteuert wird, daB das 
zweite Schieberegister mit den ersten Wortlei- 
tungen verbunden wird. 
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